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1. はじめに 

近年，湖沼の過栄養化が問題になってい

る．過栄養化した湖沼では，アオコや異臭

が発生し，特に夜間における貧酸素化，そ

れに伴う生態系の劣化が生じている。した

がって，生態系を健全化するためには，湖

沼の貧酸素化を抑制する必要がある． 
しかし，自然湖沼の過栄養化対策は，流

域対策以外，決め手がないのが現状である．

そこで本研究では，湖沼水の貧酸素化を直

接解消できる方法としてナノバブル技術に

着目した．ナノバブルは超微細な気泡であ

るため浮力を持たず，水中に長時間滞留す

る．したがって，ナノバブルを利用するこ

とより，湖水中に効率的に酸素を供給でき

る．また，本手法は，環境を物理的に攪乱

しない，導入コストが低いなどの利点があ

る．  
本研究では，青森県小川原湖の南に接続

する姉沼において，超微細孔式ナノバブル

発生装置を用いて湖水中に酸素ナノバブル

を導入し，動物プランクトン，および，魚

類に着目してその効果を検証した． 
 
2. 実験方法 

2020 年 8 月に青森県・姉沼の 150m 沖の

位置（40°42’42”N, 141°19’38”E）（水深約

2m）に超微細孔式ナノバブル発生装置（AZ-

FB-50A/L（株）安斉管鉄）を設置し，底質

から 50cm 上に円形の拡散ファンネルを付

けた放出口より酸素ナノバブル（O2-NB）

水を放出した．調査は，2020 年 8 月 24 日

（装置稼働前），9 月 22 日（4 週間後），10
月 13 日（7 週間後）に行った．装置からの

距離が 10m，および 100m の地点（4 地点

ずつ）を調査地点とし，動物プランクトン

（プランクトンネット（直径 30cm，目開き

150µm）を底質直上から水面まで鉛直曳き

して採捕）と魚類（八角網トラップを用い

て採捕）の種類と数の調査を行った． 
 
3. 結果および考察 

3.1 動物プランクトン 
動物プランクトン密度の季節的な変動を，

O2-NB の影響がないと考えられる 100m 地

で評価したところ，装置稼働前と装置稼働

後において，時期的な変化は認められなか

った（図 1）．次に，10m と 100m 地点の比

較から，O₂-NB の影響を評価したところ，

装置稼働後の日数の経過とともに，10m と

100m 地点間の密度差が大きくなった．ま

た，動物プランクトン組成を見ると，8 月は

オナガミジンコ属が優占種であったが，9
月，10 月はゾウミジンコ属に変化した．  

10m地点において密度が高くなった理由

としては， O2-NB により，湖水の貧酸素が
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緩和されて動物プランクトンの活動が活発

化したこと，また，酸素が底質に供給され

たことにより，好気性微生物による底質の

分解を起点とした微生物ループ（底質有機

物→従属栄養微生物→繊毛虫・鞭毛虫→大

型の原生生物，甲殻類動物プランクトン→
肉食性動物プランクトン→魚への食物連鎖）

が活性化した可能性が考えられた． 
 
3.2 魚類 

捕獲調査の結果を図 2 に示す．装置稼働

前の調査（8 月）では，O2-NB 発生装置か

らの距離に関係なく全地点でモツゴが優占

していた．9 月の調査では，モツゴが大幅に

減少し，10m 地点ではウグイが優占した一

方，100m 地点ではスジエビが優占してい

た．10 月の調査においても，9 月の調査と

同様に，10m 地点でウグイが，100m 地点

ではスジエビが多く捕獲された． 
8 月から 9 月において優占種がモツゴか

らウグイに変化したのは，季節的な変化の

可能性が高い．しかし，ウグイの空間的分

布をみると，10m 地点と 100m 地点間で捕

獲数に明確な差が見られており，10m 地点

は，O2-NB の影響範囲となっていたと考え

られた。 
 

4. まとめ 
O₂-NB 発生装置を稼働することにより，

装置から半径 10m 地点の生物相への影響

が確認された．具体的には，10m 地点にお

いては，魚類による捕食圧が上昇したにも

かかわらず，ゾウミジンコ類を主とした動

物プランクトンの密度に増加が見られた． 
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図１ 距離，月ごとの動物プランクトンの平均密度 

 Fig. 1. Average density of zooplankton per month 

図 2 ナノバブル発生地点から 10m と 100m の地

点における捕獲数（102, 104, 104 は 10m 地点，

1002, 1004, 1006 は 100m 地点） 

Fig. 2. Number of captures at 10 m and 100 m from 

the O2-NB generation device (102, 104, 104 are at 

10 m; 1002, 1004, 1006 are at 100 m) 
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